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Климатическая камера предназначена для проведения климатических ис-
пытаний, позволяет моделировать агрессивное воздействие окружающей среды 
и исследовать воздействие параметров (температуры, влажности) на оборудо-
вание. 
Используется климатическая камера на промышленных предприятиях, в 
оборонной и авиационной промышленности, в научно-исследовательских 
учреждениях, в машиностроении.  
Объектом исследования является климатическая камера. 
Цель работы: разработка автоматической системы регулирования темпе-
ратуры в климатической камере. 
В процессе разработки автоматической системы регулирования темпера-
туры выбраны технические средства, написан программный код и создана мне-
мосхема для АСР температуры. 
Объект автоматизации 
Климатическая камера изготовлена из материала – пенополистирол и 
имеет форму прямоугольного параллелепипеда. Изнутри камера полностью по-
крыта фольгой для улучшения теплоизоляции. Сверху камера закрывается 
крышкой. В нее помещаются датчики температуры и часть нагнетателя возду-
ха, который должен довести температуру в климатической камере до 70 °С. 
 
Рис. 1. 3D модель климатической камеры 
Структура системы автоматического регулирования 
Структурная схема АСР температуры представлена на рисунке 2. 
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Рис. 2. Структурная схема АСР температуры 
Ниже приведены обозначения элементов структурной схемы АСР темпе-
ратуры. 
Табл. 1. Условные обозначения элементов структурной схемы  
Условное обозначение Наименование элемента 
 Линия связи 
 Направление передачи сигнала 
 
Объект управления (климатическая камера) 
 
Измерительный преобразователь  
(датчик температуры DS18B20) 
 
Измерительный преобразователь  




Регулирующее устройство (ПЛК) 
 
Исполнительный механизм (реле) 
 
Регулирующий орган  
(нагнетатель воздуха TNI-U858D) 
Программирование в программном обеспечении Step 7-Micro/WIN 
Программирование контроллера Simatic S7-200 осуществлялось с помо-
щью программного обеспечения Step 7-Micro/WIN. Использовался язык LAD, 
так как легко позволяет проследить идущий сигнал между входами, выходами и 
командами. На рисунке 3 представлена процедура сравнения температуры в 
климатической камере с уставкой по температуре (70 °С ). 
 
Рис. 3. Процедура сравнения температур в программе на языке LAD 
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При отсутствии входного сигнала М 0.1 на нормально замкнутом контак-
те включается блок сравнения «больше или равно». При значении температуры 
MW2 больше или равной значению уставки MW 55 подается сигнал на Q0.0 и 
контакты реле размыкаются. Уставка реализуется в программном коде и не из-
меняется в SCADA. 
Разработка SCADA – системы 
Для разработки SCADA – системы использовалась программа Simatic 
WinCC Flexible. В мнемосхеме представлены следующие элементы: 
 кнопки включение и выключение нагнетателя воздуха; 1.
 шкала для определения температуры в климатической камере; 2.
 тренд для фиксирования температурных показаний; 3.
 окно алармов используется в качестве сообщений о текущем состоя-4.
нии процесса; 
 переключатель режимов «Показать» и «Скрыть» для отображения 5.
тренда и алармов; 
 окно задания значения уставки в климатической камере. 6.
На рисунке 4 представлен редактор Simatic WinCC Flexible. 
 
Рис. 4. Окно редактора Simatic WinCC Flexible  
Вывод 
В результате работы разработана автоматическая система регулирования 
температуры в климатической камере на базе программируемого логического 
контроллера, система запущена и налажена. 
Основным преимуществом разработанной автоматической системы регу-
лирования температуры является наличие удобной для пользователя SCADA 
системы и среды программирования Step 7. Благодаря наглядности SCADA, 
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На данный момент область сложного теплообмена недостаточно хорошо 
изучена [1,2]. В первую очередь причиной этому являются сложные механизмы 
переноса энергии, а также трудности вычисления при попытке реализации дан-
ных механизмов с помощью математических моделей. В ходе данной работы 
[1] выполнялось численное исследование конвективно-радиационного теплопе-
реноса в излучающей, поглощающей и изотропно рассеивающей среде в поло-
сти квадратного сечения (несопряженная постановка). Известно, что присут-
ствие излучения ведет к увеличению температуры в рассматриваемой среде, а 
также влияет на режимы течения.  
В данной статье [2] численно исследован режим термогравитационной 
конвекции в сопряженной постановке в замкнутой прямоугольной области с 
внутренним источником температурной неоднородности. Результаты получен-
ные в ходе исследования характеризуют не только температурные поля стан-
дартного объекта теплоснабжения в исследуемом режиме теплопереноса по ис-
течении семидесяти двух часов, но и динамику процесса теплопереноса. 
